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1. INTRODUCCION 
Ante la necesidad del medio colombiano de ingenieros geotecnistas; 
que pueden provenir de carreras tan diferentes como Ingenieria Ci­
vil, Ingenieria de Geologia 0 Ingenieria de Minas; se plantea para 
la Universidad Nacional de Colombia, Seccional de Medellin y su 
Facultad de Minas; unica institucion del palS que reune las mencio­
nadas carreras en una misma Facultad. 
Se pretende con este trabajo que se forme un profesional con un 
perfil mas general que acometa proyectos con una vision tecnica 
global de ellos y dando una completa soluci6n a los problemas geo­
l6gicos - geotecnicos e hidrogeologicos que se le plantean. 
Se vuelve con esto al anti guo profesional que formaba la Escuela 
de Minas, capacitado en varias areas y que han hecho grandes pro­
yectos en este pais. 
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION 
Un movimiento que inicialmente se llama Dla de la Geotecnia y'que hoy 
dia ha crecido hasta ser Semana ha calibrado en el medio la necesidad 
de profundizar en temas de la geotecnia con un respaldo general del 
medio en torno a una disciplina que si bien se ha tenido un tanto 
desprotegida se alce en si misma y rejuvenece hasta demandar la nece­
sidad de especialistas en esta disciplina en nuestro medio y ennues­
tra Colombia. 
No se debe olvidar que las anteriores generaciones de Ingenieros Civi­
les y de Minas fueron ensu epoca los desarrolladores de la geotecnia 
en el medio; prestaron invaluables servicios a la comunidad, pero la 
especializacian les hizo desaparecer; hoy se quiere regresar a algo 
semejanteJel geotecnista capaz de desarrollar diferentes proyectos 
varias areas con un criterio mas general. 
2.1 JUSTIFICACION 
- Desde la decada del 70 diferentes profesores han viajado para ad­
quirir conocimientos en muchas areas de la ingenieria; conocimien­
tos que han sido transmitidos en un nivel pregrado; se qui ere que 
2 

esos conocimientos sean transmitidos a un nivel de postgrado, pro­
fundizando un poco mas en los temas y casi permitiendoles tanto a 
profesores como a alumnos enriquecer sus conocimientos. 
- Obtener un profesional que evalue los problemas de ingenierla des­
de un punta mas general sin limitaciones para interdisciplinas; 
Ingenieros Ge6logos\de Minas y Civiles. 
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3. METAS YOBJETIVOS 
3.1 METAS 
Como se planteo anteriormente, este postgrado basicamente serfa de 
complementacion a los ya existentes; las metas y objetivos se pueden 
ver a continuacion. 
Formar profesionales especializadosque sirvan como consultores 
a todos los otros ingenieros, Geologos y de Minas que la requieran. 
- Hacer investigaciones contlnuas a todas aquellas obras y zonas del 
palS que la requieran. 
- Presentar alternativas, soluciones y recomendaciones de alto nivel 
c;entifico a todo aquello que de una u otra forma 10 requiera. 
- Capacitar el personal docente para que pueda a corto plazo .mejorar 
el nivel academico de los estudiantes de pregrado de las institu­
ciones. 
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- Ratificar la importancia de la Facultad Nacional de Minas como 
pionera en el campo ingeniero-geologico-geotecnico como la insti­
tucion mas importante no solo a nivel nacional, sino a nivel la ­
tinoamericano sin dejar de aspirar a serlo a nivel mundial compa­
rable con otras naciones de tecnologia un poco mas avanzada. 
3.2 OBJET! VOS 
Poner en marcha una vez salgan las primeras promociones de los post­
grados de Hidraulica y Ciencia y Tecnica del Carbon, el programa cu­
rricular conducente al titulo de Magister, elcual tendra una duracion 
de tres semestres con admision anual. 
Establecer un plan de especializacionque garantice 0..al postgrado la 
continuidad en la formacion de un profesorado de la mas alta califica­
cion,capacitado para brindar a los alumnos una mayor instruccion de 
los topicos all; presentados. 
Buscar acuerdos con entidades nacionales e internacionales para la ob­
tencion de apoyo academico y financiero, que garantice la continuidad 
del programa dentro del mas alto nivel academico. 
Las entidades a contactar serian en principio: La Universidad del 
Cauca a nivel nacional y la Universidad Autonoma de Mexico; Universi­
dad Politecnica de Madrid y Escuela Nacional de Puentes y Caminos de 
Francia, estas ultimas de caracter internacional. 
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4. AREAS DE INVESTIGACION 
. I 
I 	 El postgrado tendria una matematica basicaque serian las siguientes 
materias: 
I 
I 
1 Introduccion a la Mecanica del Solido 

- Introduccion al metodo de elementos finitos 

I 

I ' 

-, 	 Las areas de investigacion serian: 
-	 Taludes, con las siguientes materias: 
• 	 Filtracion y drenaje 
· 	 Exploracion de campo 
Ingenieria Geologica 
Ingenieria de Rocas 
Propiedades Ingenieriles de los Suelos 
-TOneles, con las siguientes materias: 
· Exploracion de campo 

· Ingenieria Geologica 
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Ingenierla de Rocas 
Propiedades Ingenieriles de 10sSuelos 
-	 Embalses, can las siguientes materias: 
Propiedades Ingenieriles de los Suelos 
Filtracion y Drenaje 
Exp10racion de campo 
Ingenierla Geologica 
Estructura de Sue10s 
-	 Cimentaciones, can las siguientes materias: 
· 	 Propiedades Ingenieriles de los Sue10s 
Filtracion y Drenajes 
· 	 Exploracion de Campo 

Ingenieria Geologica 

Cimentacion II 

· 	 Geotecnia de Vias 
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5. PROGRAMAS DE ASIGNATURAS 
A continuacion se presenta el desarrollo de los programas de las dife­
rentes materias que se dictaran en el proyecto de especializacion en 
Geotecnica, elaborados por los diferentes profesores que se encarga­
rlan de dictarlas. 
5.1 PROPIEDADES INGENIERILES DE LOS SUELOS 
5.1.1 Generalidades 
- Definicion y objetivos de la Mecanica deSuelos 
- Antecedentes historicos 
- Contenido de la Mecanica deSuelos 
- Propiedades de los suelos para estudiar 
- La Geotecnia y las Ciencias de la Tierra 
5.1.2 Origen y formacion de los suelos 
- Meteorizacion y erosion 
- Causas de la desintegracion flsica de las rocas 
- Clases de descomposicion qUlmica 
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- Factores que influyen en la formacion de los suelos 
- Meteorizacion de los principales minerales de las rocas 
- Transporte de los suelos. Tipos de depositos 
5.1.3 C1asificacion primaria de los suelos 
- Los grandes grupos de suelos 
- Pruebas cualitativas para distinguir entre limos y arci11as 
- Correspondencia entre suelos y rocas sedimentarias consolidadas 
- A1gunas definiciones sobre suelos y rocas 
5.1.4 Relaciones vo1umetricas y gravimetricas en un suelo 
- Las fases en un sue10 
- Definiciones 
- Formulas que ligan re1aciones vo1umetricas y gravimetricas de un 
suelo. 
- Val ores corrientes de las relaciones anteriores 
5.1.5 Granulometrla 
- El anal isis granulometrico 
- Sistemas denumeracion de mallas. El sistema patron americana 
- La curva granulometrica 
- La granu10metrla en la c1asificacion de suelos 
- Formas de los granos 
- Importancia del ana1isis granu10metrico 
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5.1.6 Consistencia y p1asticidadde los suelos 
- Estados de consistencia de un sue10 
- Los lfmites de Atterberg 
- Indices derivados de los 1fmites de consistencia 
Valores corrientes de los lfmites de Atterberg 
- Importancia de los lfmites e indices de consistencia 
5.1.7 Propiedades de las fracciones muy finas de los suelos 
- Cargas electricas de las particulas de un suelo. Coloides 
- Agua adsorbida y complejo de adsorcion 
- Minera1es arcillosos 
- Estr~cturas de los suelos 
- Alteracion de las estructuras de suelos fino-granulares 
5.1.8 Clasificaciones de suelos 
- Finalidad de una clasificacion desuelos 
- Las propiedades fndice 
- La clasificacion unificada de suelos 
- La clasificacion de la AASHTO 
5.1.9 Formas del agua del suel0 
- Clasificacion del agua del suelo 
- El agua gravitacional 
10 
- El agua retenida 
- El agua de constitucion 
5.1.10 Penl1eabil i dad 
- La ley de Darcy y el coeficiente de permeabilidad 
Maneras de medir la permeabilidad 
- Valores numericos, significado e importancia de K 
- El coeficiente promedio K en masas estratificadas 
- Definiciones importantes para flujosubterraneo 
5.1.11 Presiones intersticiales 
El principio de las presiones efectivas 
El fenomeno de la licuefaccion en una arena 
- Importancia de las presiones intersticiales 
5.1.12 Compresibilidad y expansibilidad de lossuelos 
- Deformaciones de un suelo por cargas compresivas 
- Estudio de la consolidacion de un suelo en el laboratorio 
- La analogfa del resorte y el agua 
- Lateoria de la consolidacion 
- Expansibilidad 
- Compresibilidad y expansibilidadde las diferentes clasesde suelos 
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5.1.13 Compactaci6n de suelos 
- Compactaci6n y estabilizaci6n de suelos 
Estudiod~l~ compactibilidad de un suelo en el laboratorio 
- M€todos de compactaci6n en el campo 
Medida de la compactaci6n 
- Caracteristicas de compactibilidad de los diferentes grupos de 
suelos. 
5.1.14 Resistencia al corte de los suelos 
- Lateoria de la resistencia al corte de los suelos 
- Prueba de cizalladura directa 
- El ensayo de compresi6n simple 
- El ensayo de compresi6n triaxial 
- Utilidad practica del estudio de la res;stencia al corte de los 
suelos. 
5.2 FILTRACION Y DRENAJE 
5.2.1 Teoria 0 fundamentoste6ricos basicos 
5.2.1.1 Introducci6n 
- Importancia del estudiode lasaguas subterraneas 
- La hidrologia en el campo de las ciencias 
- Breve recuento historico sobre el desarrollo de la hidrogeolog;a 
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5.2.1.2 Conceptos basicos - origenes de agua subterranea 
- Loca1izacion, estado y origendel agua en e1 cic10 hidro1ogico 
- Descripcion del movimiento del agua 
- Esquemas del cic10 hidro1ogico 
- Balance de los recursos hidricos para una cuenca hidrografica 
5.2.1.3 E1agua en e1 sue10 
- Generalidades - c1asificacion de las rocas desde el punto de vista 
hidrogeologico. 
- El complejo solido-gas en el suelo 
· La granulometria 
• La porosidad 
• Tipos de porosidad 
· Factores que influyen en 1a porosidad y sudeterminacion 
· Valores numericos de 1a porosidad 
· Medida de 1a porosidad 
- La fase liquida del 'suelo 
· Tiposde agua en el suelo 
• Zonas dehumedad - perfi1de.saturacion. 
• Parametros relativos al contenido de la humedad en el suelo 
. Medida de 1a humedad 
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5.2.1.4 La Ley de Darcy 
- Estudio de la Ley de Darcy 
· 	 Estudio de la permeabilidad 

La permeabilidad intrinseca 

• Unidades de permeabilidad 

· Factores que afectan la permeabilidad 

· Determinacion de la permeabilidad 

· 	 Estudio del gradiente hidraulico 
. Determinacion del gradiente hidraulico 
· Las curvas isopiezas 
.Velocidad de flujo 
· Velocidad de Darcy y velocidadreal 
- Limites de validezde la Ley de Darcy 
- .Generalizacion de la ley de Darcy 
· Expresion diferencial generalizadade la Ley de Darcy 
. Ecuacion de continuidad para flujo permanentesque siguen la 
Ley de Darcy. 
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Condiciones de borde para solucion de las ecuaciones que rigen 
el flujo subterraneo. 
5.2.1.5 El flujosubterraneo en r~gimen transitorio 
- Generalidades 
- El coeficiente de almacenamiento para acuiferos confinados 
. Coeficiente de almacenamiento para acuiferos libres 
5.2.1.6 Construccion de redes de flujo 
- .Intrciduccion 

- Tipos de redes de flujo 

- Sistemas de flujo confinados (nivel freatico conocido) 

- Sistemas de flujo no confinados (nivel freatico desconocido) 

5.2.2 Aplicaciones 
5.2.2.1 Filtros y diseftos de drenes 
- Requerimientos basicos defiltros y drenajes 
- Prevencion de la socavacion 
- Ejemplos de filtros diseftados para prevenir la socavacion 
- Requerimientos de permeabilidad en filtros y drenajes 
- Ejemplos del uso de la Ley de Darcy en el disefto de drenajes 
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- Ejemplos del uso de redes de flujo en eldiseno de drenajes 
- Especificaciones para filtros y drenajes 
5.2.2.2 Fundaciones 
- Drenaje en la construccion de fundaciones 
- Mejoramiento de fundaciones con drenaje 
5.2.2.3 Estabilizacion de taludes con drenaje 
-Tuneles de drenaje 
- Sistemas de pozos 
- Drenes horizontales 
5.3 INGENIERIA GEOLOGICA YANALISIS DE TERRENOS 
El programa resumido es aplicable tanto a fotointerpretacion como a 
exploraciones directas de campo, relacionado con la Ingenieria de 
Geologia y el anal isis de terrenos. 
- Criterios para diferenciar rocas, Ilin situ" y rocas transporta­
das. 
Clasificacion de la roca observada: . ignea, metamorfica, sedimenta­
ria, estratificada, sedimentaria reciente y no estratificada . (flu­
jo, terraza, abanico, deposito de pendientes, etc). 
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Discontinuidades estructurales observadas: estratificaciones, 
foliaciones contactos fallados,fallas (principales y menores), 
fracturas y diaclasas; superficies de fallas gravitatorias (cir­
culares, planares, diedricas, irregulares, etc), 
- Relaciones espaciales de las discontinuidades estructurales de ma­
nera absoluta y tambien relativa (relacionada a la obra civil 
proyectada), 
- Identificacion y clasificacion de las pendientes morfologicas 
- Identificacion de terrenos permeables e impermeables. Identifica­
cion de canales de escorrentia y lineas de drenaje superficial na­
turales y artificiales. 
- Identificacion y clasificacion de irregularidades morfologicas 
(cicatrices de deslizamientos, raptaciones, escarpes, grietas de 
tension, sitios de empozamiento de aguas, etc), 
Calculo de factores de seguridad para taludes y laderas, teniendo 
en cuenta parametros intrinsecos (cohesion, friccion, peso espe­
cifico de las unidades litologicas comprometidas), estructurales 
(discontinuidades estructurales y su angulo de friccion corregido, 
grietas de tension y anomalias morfologicas) e hidraulicos (ni­
vel freatico, niveles de saturacion, aguas infiltradas, regimen 
pluvial, etc), 
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- Elaboracion de mapas geologico-geotecnicos: zonas estables, ines­
tables, recuperables y no recuperables, franjas de proteccion, etc. 
Logicamente se incluye las unidades litologicas y los rasgos es­
tructurales tectonicos y gravitorios entre otros. 
- Confrontacion de resultados geotecnicos y estudios complementarios 
de orden morfologico principalmente. 
- Definicion ultima de las unidadesgeologico-morfolog;cas de compor­
tamientogeomecanico independiente. 
Nota: 	 Para calcular factores de seguridad es necesario el estudio 
detallado de los diversos tipos de deslizamiento y su reac­
cion con el tipo y estado de la roca comprometida en el 
analisis (clasificacion de Varnes y otras). 
- Casos historicos basado sabre materiales especificos y problemas 
regionales. 
5.4 INGENIERIA DE CIMENTACIONES AVANZADA 
Programa tentativo; Nota: Solo temas aislados sin integracion 
5.4.1 	 Diseno de elementos de contencion 
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- Teorias de empuje lateral 
- Criterio de diseno de elementos de contencion permanentes 
- Criterios de diseno de elementos de contencion provisionales para 
excavaciones. 
5.4.2 Cimentaciones 
- Factores que inciden en el diseno 
. Asentamientos permisibles 
- Calculo ,de estabilidadde cimentaciones.Capacidad de carga 
- Calculo de ,deformaciones. Asentamientos inmediatos, consolidacion 
primaria y secundaria. Asentamientos en arenas. 
- Ejemplos de diseno 
5.4.3 Mejoramiento de suelos 
- Compactacion 
- Suelo cementa 
- Precarga 
5.5 	 INTRODUCCION A LA MECANICA DEL MEOIO CONTINUO APLICADA A LOS 
SOLIDOS 
5.5.10bjetivo. Reformar los fundamentos de la mecanicade los s61i­
dos,replantear las ecuaciones basicas y estudiar el comportamiento 
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de los solidos en el campo elastica y plastico, bajo solicitaciones 
diversas. 
5.5.Z Contenido general 
I 
1 
I - Fundamentos y ecuaciones de la mecanica y termodinamica del media 
continuo aplicada a los solidos. 
I 
- Analisis de sistemas elasticos e inelasticos bajo cargas estaticas, 
vibraciones y gradientes de temperatura. 
5.5.3 Metodologia 
- De 10 general a 10 particular 
- Clases magistrales, talleres de aplicacion y tareas 
5.5.4 Duracion. 45 sesiones de It horas cada una 
5.5.5 Observaciones. Tal como esta planteado elcurso, constituye 
una formulacion general y muy completa de los fundamentos teoricos de 
la mecanica del medio continuo aplicada a los solidos,que le permiti­
ran al estudiante reafirmar y profundizar conceptos mas elementales 
vistos en cursos de resistencia de materiales; ademas, se estudian 
conceptos nuevas que son la base para comprender: el comportamiento 
de otros materiales no homogeneos, otro tipo de solicitaciones como 
de origen termico y el comportamiento no elastico a inelastico de cier­
tos materiales y sistemas. 
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El programa trata de continuar el estudio teorico con las aplicacio­
nes que tipifican los problemas mas corrientes pero de amplio aspec­
to, es decir, de ocurrencia en estructuras civiles, mecanicas y en 
suelos. Esta circunstancia dan a1 programa extenso, 10 que de otra 
parte, 1e impedira profundizar demasiado en e1 campo de las ap1ica­
ciones, las cua1es, seran planteadas en su formu1acion mas sencilla. 
Si la intencion es dar1e ~nfasis a 10sfundamentos teoricos, se pue­
den exclulr algunos numerales en el programa dado a continuacion. 
Por el contrario si e1 proposito es mas practico, de entrar rapida­
mente a las aplicaciones, se pueden suprimir los primeros cuatro nu­
merales del programa. 
5.5.6 ·Programa 
-	 Estado de deformacion 
• 	 Cinematica. Descripcion analltica del movimiento . (Fuler y 
Lagrange) 
• 	 Movimiento de deformacion homog~nea. DescripcionFu1er y 
Lagrange. 

· Tensor de deformacion 

• 	 Hipotesis de pequefias .deformaciones. Forma local del tensor 
de deformaciones. 
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-	 Leyes de conservacion en la fisica del medio continuo 
• 	 Lema fundamental 

Leyes de conservacion 

• 	 Leyes de acciones mutuas de superficie 

Ecuaciones en las interfases 

Condiciones en los llmites 

• 	 Aplicacion a la conservacion de 1a masa 
Ecuacion de continuidad 

· Superficies de contacto 

• 	 Condiciones de frontera 
· 	 Ap1icacion a 1a cantidad de movimiento 
• 	 Tensiones de contacto 
• 	 Tensor de tensiones 
• 	 Ecuaciones en las discontinuidades 
• Conservacion de la energla 
· Propiedades y resultados relativos a los esfuerzos interiores 
• 	 Propiedades locales del tensor de tensiones 
Definicion local 
• 	 Descomposicion e invariantes 
22 
• Tensor esferico y desviador 
. Circulo de Moler 
Estados de tensiones 
Estados tensionales de Tresca y Von Mises 
- Ecuaciones generales de equilibrio del medio continuo. Metodo de 
la potencia virtual. 
· 	 Movimiento y deformacion virtual 

Potencia virtual. Enunciadosfundamentales 

• 	 Ecuaciones generales de equilibrio en un punto del solido. Ecua­
cion local. 
Ecuaciones generales de equilibrio en medios curvilineos. Apli­
cacion a las vigas. 
· 	 Ecuaciones de equilibrio de las conchas 
Ecuaciones de equilibrio de las placas 

· Sistemas de barras articuladas 

· Sistemas de barras a flexion 

-	 Elementos de termodinamica del medio continuo 
· 	 Clasificacion esquematica de los solidos reales. Clasificacion 
geologica. 
Leyes de conservacion 10. y 20. principios de la termodinamica 
Potenci a 1 termod'j nami co. Metodo de estado 1 oca1. Leyes de es­
tado. 
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· 	 Senda potencial de disipacion. Variables internas 
· 	 Disipacion intrlnseca y termica 

Inecuacion de Clausis - Duhem 

Elementos de termica 
· 	 Leyes de Faurier 

Ecuacion del calor 

-	 Aplicacion al calcula de estructuras elasticas 
Ley de campartamienta elastica 

Termaelasticidad clasica 

· Ecuacianes generales en elasticidad 

Equilibria 

· Defarmacianes 

· Campatibilidad 

· Ecuacianes de Navier 

Ecuacianes de Beltrami 
· Principia de Saint-Venant 

· Principia de trabaja virtual 

Problemas planas 
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· Estado plano de tensiones 

· Estado plano de deformacion 

• Problemas tipos de elasticidad 
Problemas clasicos en elasticidad 
Traccion y compresion de plejos ci11ndricos 
· Recipientes esfericos bajo presion 
· Torsion de ejes ci11ndricos bajo presion 
· Flexion simple 
Flexion por fuerzas transversales 

· Problema de Boussinesq 

. Teoremas de energfa. Formulacion variacional 
· Campo cinematica y estaticamente admisibles 
· Teoremas de energ1a potencial 
· Ecuacion variacional de un 
· Metodos de Rayleigh Rity 
• Teorema de Casti9liano 
· Teoremas de reciprocidad 
· Teorema del trabajo 
problema 
(Maxwell Betti) 
. Aplicaciones del anal isis de sistemas estructurales 
· Analisis de vigas (Hip. de Navier -Bernoulli) 
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Analisis de placas (teoria de Kirchoff - Love) 
Analisis de membrana (teoria de Kirchoff - Love) 
- Aplicacion al calculo de estructuras inelasticas. Visco-elasticidad 
elasto-plasticidad. Analisis limite y calculo a laruptura. 
Ley de comportamiento visco-elastico lineal 
Calculo de sistemas visco-elasticos por medio de la transformada 
de Laplace-Carson 
Ley de comportamiento Elasto-plastico. Criterios 
Calculo de sistemas en evolucion elasto-plastico 
Sistemas de barras a flexion 

Sistemas de barras articuladas 

Medios continuos y tridimensionales 

. Analisis limite 
Cargas limites en sistemas de barras 

Elementos a compresion 

Problemas de perforamiento 

Estabilidad de taludes 
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5.6 GEOTECNIA DE VIAS 
5.6.1 Explanaciones 
-	 Excavaciones 
Estabilidad de la ladera 

Equipos para excavacion 

Voladuras 

· 	 Movimientos de tierras y de rocas 
• 	 Utilizacion de la roca en otras partes de la estructura de la 
vla 
• 	 Botaderos. Escogencia y manejo 
-	 Rellenos 
Adecuacion de las superficies que van a recibir el relleno 
Forma de ejecutar los llenos 

· Maquinaria 

· Teoria de la compactacion y control de estas 

. 5.6.2 Drenajes 
- Manejo del agua can los diferentes tipos de drenaje 

- Filtros a drenes 
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5.6.3 Estructuras de contencion 
Proteccion de las vlas por cauces vecinos: gaviones, canalizacio­
nes, pentapodos, terraceos, muros, cunetas, etc. 
5.6.4 Puentes 
- Seleccion de pontiaderos desde el punto de vista geotecnico 
- Cimentaciones de los puentes 
5.6.5 Produccion de materiales de construccion 
5.6.6 Pavimentos 
Inspeccion de zonas 
- Estudios de trans ito 
- Trabajos de campo y laboratorio 
- Diseno 
Metodos para pavimentos flexibles, rigidos y articulados 
Fuentes de materiales, especificaciones 
- Construccion de pavimentos: sub-base, bases y rodadura 
- Evaluacion, conservacion y mantenimiento de los pavimentos 
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5.7 ESTRUCTURAS DE SUELO 
5.7.1 Algunos conceptos basicos sobre el comportamiento delsuel0 en 
masa 
- Aplicabilidad de la teoria de elasticidad a los analisis de esfuer­
zos y desplazamientos en suelos. 
- Conceptos basicos del estado de esfuerzos en un medio - espacio de 
suelo teniendo en cuenta la plasticidad del suelo. 
-	 Aplicacion del metodo del equilibrio l1mite en estabilidad de talu­
des en suelo. 
5.7.2 Compactacion de suelos 
- Principios de la compactacion de suelos 
- Equipos y control de compactacion 
5.7.3 Aspectos basicos requeridos para el diseno de presas de tierra 
- Topograf1a 
- Geologia 
- Sismologia 
- Investigacion de suelos 
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- Investigacion de rocas 
- Aspectos hidrologicos y de sedimentos 
5.7.4 Diseno de presas de tierra 
- Generalidades, tipos, criterios de diseno 
- Tratamiento de fundacion 
- Percolacion 
- Drenajes 
- Estabilidad de taludes 
- Deformaciones 
Diseno para eventos slsmicos 
- Protecciones superficiales 
- Aspectos constructivos 
5.7.5 Diseno de otros llenos 
- Llenos de carreteras 
- Diques 
5.7.6 Tierra reforzada 
- Principio de funcionamiento 
- Comportamiento de estructuras 
- Diseno 
- Construccion 
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5.7.7 	 Estructuras de contenci6n de diseno reciente 
Nota: 	 El capitulo 1 solamente considera una revisi6n general de los 
temas, pero podrian obviarse de acuerdo con los pre-requisitos. 
5.8 PROGRAMA DE EXPLORACION DE CAMPO 
5.8.1 	 Caracteristicas generales 
- La maquina 
- La bomba 
- Las diferentes tuberias 
- Coronas de perforaci6n 
- Lodos de perforaci6n 
5.8.2 	 Localizaci6n y numero de perforaci ones 
- Proyectos de cimentaci6n: superficiales y profundas 
- Proyectos de geologia: superficiales y profundos 
- Proyectos de tuneles~ superficiales y profundos 
- Proyectos hidroelectricos 
- Proyectos de hidrogeologia 
5.8.3 	 Visita a la maquina 
- Visita de reconocimiento al lugar de las perforaci ones 
- Empacada de nucleos: cajas metalicas 0 de madera 
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- Toma de muestras alteradas 
- Toma de muestras inalteradas 
- Toma de nucleos 
5.8.4 Ejemplo practico sobre un proyecto por realizarse 0 ya reali­
zado 
5.9 INTRODUCCIONAL AL METODO DE ELEMENTOS FINITOS (PRIMERA OPCION) 
5.9.1 Introduccion 
- Resena historica 
- Nociones de elasticidad. Ley de Hooke generalizada 
- Principio general de los trabajos virtuales 
- Nociones de anal isis matricial de estructuras 
- Elementos cercha-elemento viga 
5.9.2 Formulacion general del metodo de elementos finitos 
- Division de un continuo en elementos discretos 
- Nudos y elementos 
- Desplazamientode nodales 
- Campo de desplazamientos, funciones de interpolacion 
- Deformaciones unitarias matriz B 
- Tensiones matriz C 
- Matriz de transformacionde coordenadas globales 0 locales 
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- Aplicacion del principia de trabajos virtuales 
- Matriz de rigidez del elemento 
- Matriz de rigidez de la estructura 
- Vector de cargas: fuerzas de volumen, desuperficie, iniciales 
concentradas. 
- Separacion de los grados de libertad restringida 
Calculo de los desplazamientos nodales par solucion de la ecuacion 
matricial. 
- Ejemplo: elemento triangular can deformacion unitaria constante 
- Criterios de convergencia 
5.9.3 Aplicacion de los elementos finitos a algunos problemas de me­
canica del continuo 
- Elemento cercha par el metoda de elementos finitos 
- Estado plano de tensiones, placa delgada cargada en su plano 
- Estado plano de deformaciones: presas, tuneles 
- Elemento triangular can deformacion unitaria lineal 
- Elemento isoparametrico. Ventajas 
- Placa plana a flexion 
- Solido de revolucion 
- Analisis de solidos en 
5.9.4 	 Implementacion del 
Integracion numerica 
general 
metoda de elementos finitos 
- Solucion de ecuaciones lineales 
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- Almacenamiento de la matriz de rigidez de la estructura 
- Ejemplo de un programa de computador tipico de elementos finitos 
5.ro INTRODUCCION AL METODO DE ELEMENTOS FINITOS (SEGUNDA OPCION) 
5.10.1 Mecanica de los medias continuos 
- Defornlaciones. Tensor general de transformacion, tensor de trans­
formacion homogeneo y no homogeneo. Tensor de rotacion. Tensor 
de dilatacion. Tensor de deformacion pura. Tensor de deslizamien­
to. Deformacion plana. Condicion de compatibilidad. 
- Esfuerzos. Tensor general de esfuerzos. Simetria del tensor de los 
esfuerzos. Tensor normal. Tensor de esfuerzos planas. 
Relacion entre esfuerzo y deformacion.Principio de la superposi­
cion. Relacion entre tensores en una base cuaTquiera. Energia de 
deformacion. 
- Ecuaciones de equilibria. Deformacion correspondiente a.un estado 
de esfuerzos planas. Esfuerzos correspondientes a un estado de 
deformaciones planas. Ecuacion de compatibilidad para los esfuer­
zos. Funcion de esfuerzos planas. Superposicion de esfuerzos. 
Ecuaciones tridimensionales. 
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5.10.2 Breve introduccion al metodo de los elementos finitos 
- Formulacion general del metodo de los elementos finitos. Posicion 
del problema. Formulacion general de la matriz de rigidez de un 
sistema: nocion de matriz de rigidez; matriz de rigidez de un 
elemento; matriz de rigidez global del sistema. 
Problemas planos. Matriz de rigidez; las condiciones en los limi­
tes; so~ucion del sistema lineal, c'lculo de los esfuerzos; reali­
zacion de un programa de calculo. 
-/ 
5.11 INGENIERIA DE ROCAS 
5.11.1 Comportamiento mecanico de los macizos rocosos 
- Distribucion de los esfuerzos en un medio discontinuo 
Los model os de medios continuos y homogeneos ~quivalentes. Aplica­
cion al caso de los macizos estratificados. 
Utilizacion de los modelos numericos en el estudio de los macizos 
rocosos. 
- Hidraulica de los macizos rocosos 
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5.11.2 Estabilidad y sostenimiento de los tuneles 
- Principio del estudio de la estabilidad y del sostenimiento 
- Estabilidad y sostenimiento. En medio elastico. En medio elasto­
plastico perfecto. En medio elasto fragil de ruptura brutal. En 
medio elastro-plastico de ruptura progresiva. 
- Equilibrio limite de los tuneles poco profundos 
- Estabilidad y sostenimiento en macizosdiscontinuos 
- Deformaciones diferidas 
5.11.3 Modelos de simulaci6n 
- Principios generales de similitud mecanica en los rangos elasticos, 
elastoplastico~iscoso y de carga ultima. 
- Modelizaci6n en el rango elastico 
Modelizaci6n tridimensional en los rangos elastoplasto, viscoso y 
de carga ultima. 
- Similitud de modelos bidimensionales de problemas de excavac;ones 
profundas; validez y limites de aplicabilidad. 
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5.11.4 Temas de extension. Lectura y analis;s de las exposiciones 
presentadas en la Septima Conferencia Internacional de Presion de 
Terrenos. 
5.11.5 Objetivos del curso~ Capacitar al estudiante para que median­
te las herramientas del analis;s matematico y de los modelos reducidos 
pueda estud;ar el comportamiento teorico de un macizo en vista de ga­
rantizar la estabilidad in situ de un obra. 
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6. RECURSOS DISPONIBLES 
6.1 PROFESORALES 
6.1.1 Director del Postgrado. En la actualidad se dispone de los 
doctores Alvaro Correa Arroyave y Josue Carrillo Carrillo y esta por 
llegar el Doctor Juan Ramiro Sanchez Uribe que ocuparian la direcci6n, 
son profesores de tiempo completo y que seguramente permaneceran en 
la Facultad por un tiempo minima de 10 anos. 
6.1.2 Profesores. Todas las materias que se van a dictar podrian 
ser dictadas por profesores que actual mente estan vinculados a la Uni­
versidad con las siguientes caracteristicas; que se describen a conti­
nuaci6n: 
- Propiedades ingenieriles de lossuelos. Ingeniero Civil Gabriel 
Marquez Cardenas, autor del libro del mismo nombre y profesor vin­
culado de tiempo completo a la Universidad Nacional. 
Filtraci6n y drenaje. Ingeniera Civil Maria Victoria VelezOtalva­
ro actual mente vinculada a la Secci6n de Mecanica de Fluidos 
(tiempo completo). 
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- Exploracion de campo. Ingeniero Civil Frank Montoya Callejas, 
actual mente vinculado a la Universidad Nacional, Seccion Mecanica 
de Solidos (tiempo completo). 
- Ingenieria geologica y anal isis de terrenos. IngenieroGeologo 
Alejandro Chica Sanchez actual mente vinculado a la Universidad Na­
cional en la Seccion de Geotecnia (tiempo completo). 
- Cimentaciones II. Ingenieros Civiles, de cimentacion avanzada, 
Jaime Eduardo Hincapie Aguilar y Luis Garza Vasquez, actual mente 
vinculados a la Universidad Nacional como profesores de Catedra. 
- Ingenieria de rocas. Ingeniero de Minas Alvaro Correa Arroyave e 
Ingeniero de Geologia Josue Carrillo Carrillo; actual mente vincula­
dos a la Universidad Nacional de tiempo completo. 
- Estructura de suelos. Ingenieros Civiles Fabio Villegas Gutierrez 
y Lilian Posada Garcia actual mente vinculados de catedra y tiempo 
completo respectivamente. 
Introduccion a la mecanica del solido. Ingeniero Civil Jorge Polan­
co Florez, actual mente vinculado de tiempo completo a la Universi­
dad Nacional. 
- Geotecnia de vias. Ingeniero Civil Norman Santander.Restrepo actual­
mente vinculado a la Universidad Nacional de catedra. 
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- Introduccion al metodo de elementos finitos. Ingenieros Civiles 
Carlos Gonzalez Rodriguez, Augusto Trujillo Acevedo y Alvaro Correa 
Arroyave, actual mente vinculados a la Universidad Nacional de tiem­
po completo. 
- No seria por 10 anterior necesario contratar inicialmente ningQn 
profesor para dictar las catedras de todo el programa. 
6.1.3 Equipo de laboratorio. Nuestro laboratorio desuelos tienen 
los equipos necesarios para desarrollar los programas en casi la to­
talidad de las practicas, solo falta el equipo triaxial para rocas. 
E1 laboratorio de pavimentos se esta montando en la actua1idad con 
elementos naciona1es de fabricacion "Hedriza", que actualmente es­
tamos promocionando la hechura de este elemento; todos los que sean 
necesarios se construiran aqui. 
El laboratorio de Mecanica de Rocas. Es un laboratorio que fundamen­
talmente consta de un aparato para fallar muestras triaxiales con ayu­
da de la Seccion de Mecanica se planea construirlo; tanto para este 
postgrado como para el de Recursos del Carbon. 
6.1.4 Diseno para el fundamento. Como no seria necesario adquirir 
equipos para iniciar y solo se dispondria el area como se presenta. 
todo el dinero de la matricula se destinaria para dotacion de equipo 
de laboratorio y arreglo del local que seria la inversion inicial. 
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6.1.5 Equipo de microcomputacion. Se dispone de tiempo en el micro­
computador del laboratorio de Resistencia de Materiales, admitiendo 
que no serfa mucho el tiempo empleado hasta que el laboratorio de 
Suelos pudiera comparar uno para el postgrado. 
6.1.6 Instituciones extranjeras (profesores invitados). La Univer­
sidad Autonoma de Mexico quien posee un postgrado en Mecanica de Sue­
los en este momenta ha sido nombrado el Doctor Eulalia Juarez Badillo 
Director de este postgrado y ha manifestado el interes en intercambiar 
profesores can nuestra Universidad (esto ya se ha hecho con excel en­
tes resultados). 
6.1.7 Alumnos. Se tiene una poblacion comprobada en eventos como 
encuentro-suelo estructura de la Universidad de Medellfn; riesgo geo­
logico del Valle de Aburra, de la Sociedad Colombiana de Geologfa,Pa­
tologla de la Estructura de la SociedadAntioquena de Ingenieros, Se­
mana de la Geotecnia de la Universidad Nacional y los eventos progra­
mados par la Asociacion de Ingenieros Estructurales. 
6.1.8 Monitores. Los monitores actuales justificarlan 24 horas par­
te de su tiempo en la labor de secretarios del postgrado. 
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7. RECURSOS REQUERIDOS 
El programa podria iniciarse con 10 que actual mente se dispone; pero 
para un mejor funcionamiento se relacionan una serie de necesidades 
secundarias que harian de ~l un programa mas funcional. 
- Reubicar el local del Laboratorio existente 
- Una secretaria de tiempo completo 
- Dotaci6n para el laboratorio de pavimentos de equipos no fabrica­
bles aqul. 
- Nombramiento de un Director 
- Soluci6n de sillas universitarias y escritorios 
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ANEXO 1. Reglamento del programa 
1.1 DIRECCION 	 DEL PROGRAMA 
Artlculo 10. 	 La direcci6n del programa estara a cargo de un comite 
asesor del programa y un director academico. 
Artlculo 20. 	 El comite asesor del programa estara integrado por un 
delegado del Decano, el director academico, un director 
de departamento designado por los directores de departamento de la 
Facultad, tres profesores del programa y un estudiante del programa. 
El Consejo Directivo de la Facultad designara los ultimos cuatro miem­
bros para perlodos de dos anos, con excepci6n del estudiante, quien 
tendra un perlodo de 18 meses. 
Paragrafo. El 	 comite asesor del programa tendra un secretario, desig­
nado por el Decano de la Facultad, cuyasfunciones son 
llevar las actas de las reuniones del comite asesor del programa, 
despachar la correspondencia de este comite y las que le asigne el 
Decano. 
Artlculo 30. 	 Son funciones del comite asesordel programa: 
a. 	Asesorar al respectiv~ director academico en todo 10 concerniente 
al cabal desarrollo del programa a su cargo. 
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b. 	 Estudiar y recomendar el arespectivo departamento o.instituto la 
vinculacion de los profesores y la consecucion de los recursos de 
investigacion que requiera el programa. 
c. 	Estudiar el numerode cupos para cada,periodo academicd y las so­
; . 	 " licitudes de admision de estudiantes al programa.Conceptuar sa­
bre el particular ante el Consejo Directivo. 
d. 	 Analizar los proyectos de tesis presentados par los estudiantes, 
. conceptuar sabre 	su adecuacion.a losobjetivos del programa,eva­
luar su factibilidad junto can eldirector del departamento a ins­
tituo donde se realice la tesis.y si es del caso, recomendarsu 
aprobacion al Consejo Directivo. 
e. 	Recomendar al Consejo Directivo los nombresde los directoresde 
tesis y profesores que deben integrar losjurados de la misma. 
f.Evaluar periodicamente el rendimientode los estudiantesde post­
grado. 
g. 	 Estudiar y recomendar las solicitudes debecas para los estudian­
tesdel programa y proponer al Consejo Directivo la tramitacion 
respectiva. 
h. 	 Evaluar periodicamente el desempeno de los profesores vinculados 
al programa de acuerdo can las disposiciones vigentes. 
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i. 	Decidir sobre las solicitudes 'que presenten los estudiantes para 
cursar el programa en mas de tres semestres. Lasautorizaciones 
se concederan excepcionalmente y hasta por un maximo de cinco se­
mestres, cuando haya razones que as; 10'justifiquen. 
j. 	Decidir sobre el ingreso a1 programa de aquellos estudiantes que' 
no acrediten titulo en las carreras consideradas como afines. 
k. 	 Asignar las becas a los estudiantesque cumplan con losrequisitos 
1. 	Los demas que le asigne el Consejo Directivode la Facultad 
Paragrafo. Para la realizacion de las 'funciones anteriores, el comi­
te asesor del programa podra asesorarse de las ,personas 
que estime conveniente. 
Articulo 40. Eldirector academicosera designado por el Rector de 
la Universidad, para un per;odo de dos anos, de terna 
presentada por el Decano de la Facultad. 
Paragrafo. Paraser director academico de un programade postgrado 
se requi~re ser profesor asociado 0 titular, en dedicacion 
de tiempo completo oexclusiva y estar vinculado a1 postgrado. En 
cas os especiales podra designarse un profesor asistente cont;tulo de 
postgrado y experiencia investigativa en la especialidad. 
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Articulo 50. Son funciones del director acad~mico 
a. 	Responder ante el Consejo Directivo y el Decano por la organizacion 
y el buen funcionamiento del p~ograma y la aplicacion de los respec~ 
tivos reglamentos. 
b. 	 Presentar ante los jefes de seccion y los directores dedepartamen­
to 0 instituto respectivos, las necesidades docentes 0 investigati­
vas que requieran el programa a su cargo. 
c. 	Resolver, de coman ~cuerdo con los jefes de seccion, directores de 
departamento e instituto, los ~suntos concernientes a labuena ca­
lidad de la ensenanza, la direccion y realizacion de tesis y el 
cumplimiento de los programas. 
d. Supervisar y 	exigir a los docentes el cabal desarrollo del conteni­
do de las asignaturas a su cargo. 
e. 	Resolver y dar el tr§mite correspondiente alas corisulta~ y solici­
tudes acad~micas de los estudiantes del p~ogramade postgrado a su 
cargo. 
f •. 	 Convocary presidirel comit~ asesordelprograma 
g. 	 Presentar informes al Consejo Directivo y al Decano :de la Facultad 
cuando seles solicite. 
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h. 	 Establecer yfomentarrelaciones con otras entidadesnacionales e 
internacionales que.desarrollen programas similares. 
i. 	Gestionar la consecuci6n defuentes de financiaci6n 'qu~ garanticen 
la vinculaci6n de profesores visitantes y becarios al programa. 
j. 	Preparar y tramitar la publicaci6n de boletinesinformativos refe- . 
rentes al programa. 
k. 	 Las demas que le asignen el Consejo Directivo de la Facultad y los 
reglamentos de la·Universidad. 
REQUISITOS PARA LA ADMISION 
Artlculo 60. Son requisitos para seradmitido al programa: 
a. 	Poseer titulo .profesional en .una carrera universitaria ·.afin a las 
areas de investigaci6ndel postgrado con escolaridad equivalente 
a la de las carreras de Ingenieria en la UniversidadNacional de 
Colombia. 
b. 	 Poseer una hoja de vida academica 0 .profesionalque, a juicio del 
comite asesor del programa,le permita el candidato seguir con 
aprovechamiento el programa. 
c. 	Estar en condiciones de dedi carse en tiempo completo a las activi­
dades 	del programa. 
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REQUISITOS 	 PARA LA OBTENCION DEL TITULO 
Articulo 70. 	 Son requisitos paraobtener el titulo de magister del 
programa: 
a. 	Haber aprobado por 10 menos 46 unidades de trabajo academico " (UTA) 
Las asignaturas y seminarios.se aprueban cori una calificaci6n mini­
ma de 3.5 en la escala de 0.0 a 5.0. 
b. 	 Presentar y obtener la aprobaci6n de una tesis de caracter investi­
gativo equivalente por 10 menos a 13 UTAS. 
Los requisitos anteriores se completaran en tres semestres academicos 
PERSONAL DOCENTE 

Articulo 80. Las calidadesminimas paraser docentedel "programa son: 

a. 	Acreditar titulo de Magister 0 Doctor, d uno equivalente a estos, 
en un area:afin al programa. 
b. 	 Demostrar experiencia docente o,profesional sobresaliente, a"juicio 
del comite asesor del programa y el Consejo Directivo. 
Paragrafo. 	 En circunstancias especiales, el Consejo Directivo; por 
solicitud del comite asesor del programa; podra "autorizar 
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la participacion de profesores que no poseenestostitulospero que 
demuestren alto nivel academico 0 profesional, asi como 'buena expe­
riencia investigativa en un irea de interes para el ptograma. 
REGIMEN ACADEMICO 
Articulo 90. El tiempo miximode permanencia de un estudiante en el 
programa sera de cinco semestres academicos. El estu­
diante que considere que no puede terminar el programa durante tres 
semestres, debera solicitar una excepcion motivada por el comite ase­
sor del programa, el cual decidira segun las razones expuestas en la 
peticion. 
Articulo 100. Las asignaturas notendrin examen de habilitac;on 
Articulo 110. Se pierde la cal;dad de estudiante del ptogramacuando 
se iricurra en alguna de las siguientes ~ausalesde tipo 
academicos: 
a. Haberperd;do dos 0 mis asignaturas en unmismo semestre 
b. Haber perdido dosveces la m;sma asignatura 
c. No haber obten;do aprobacion de la tes;s 
Articulo 120. Se pierde la calidad de becario,cuando se.iricurra .en 
alguna de las .siguientes~ausales: 
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a. 	Las contempladas en el Art'culo 32 del ~cuerdo 71/78 del Consejo 
Superior Universitario. 
b. 	 No terminar el programa al final del tercer semestre 
. , .~ 
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